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Abstract 
 
Penentuan kapasitas trafo, kapasitas daya listrik dan sistem pengamanan  merupakan kegiatan penting dalam 
perancangan sistem jaringan kelistrikan karena dapat menentukan aspek reabilitas (ketahanan) dan keamanan. Selain 
aspek komponen dan kapasitas yang dibutuhkan, sistem pemasangan jaringan listrik ke beban, seperti perumahan  juga 
harus memenuhi peraturan yang telah ditetapkan dalam Persyaratan Umum Instalasi Listrik tahun 2000. Penelitian ini 
bertujuan untuk menentukan kapasitas daya listrik dan kapasitas trafo pada skala perumahan di Kelurahan Lipu, Kota 
Bau-Bau Sulawesi Tenggara. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah perhitungan beban listrik perumahan 
yang terdiri dari dua bagian, yaitu pemakaian pada sambungan rumah (SR) dan pemakaian pada penerangan lampu 
jalan (PJU), dan penentuan kapasitas trafo yang dibutuhkan. Data daya listrik diambil dari survei, yang berupa jumlah 
mata lampu yang terpasang pada jalan, jumlah tiang listrik dan jumlah sambungan rumah. Hasil penelitian ini 
menunjukan bahwa pemakaian daya listrik di perumahan sebesar 180,575 kVA, sehingga kapasitas  gardu trafo yang 
dibutuhkan adalah 200 kVA dengan sitem pengamanan 1 phasa dan 3 phasa.  
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Abstrak 
 
The analysis on the house electrical system in Lipu, an vilage in Bau-Bau Southeast Sulawesi. To determine the 
transformer capacity, the electric use and the savety instrument is some of the essential activities in the design process 
of the electrical network system because it affects the reliability and savety. In addition to these activities, the network 
installation of the electrical systems, such as housing, also must comply with the regulations enacted in the the general 
requirements for the electrical installations in 2000. This study aims to determine the capacity of the electric power and 
the capacity of the transformer required on a scale of housing in the Village Lipu, Bau-Bau South East Sulawesi. The 
method used in this research is the calculation of the electrical load for housing, consisting of two parts, namely the use 
of the house connection and the use of the street lamp, and the determination of the required transformer capacity. The 
data is taken from a survey on the electric power use, in the form of the number of lamps mounted on the road, the 
number of power lines and the number of the house connections. The result indicates that the electric power 
consumption in the house amounting to 180.575 kVA, thus the transformer capacity required is 200 kVA, with the one-
pahse and three-phase savety system. 
 
Kata Kunci: power, electricity, household conncetion, street lamp, transformation  
 
 
 
1. Pendahuluan 
Sistem distribusi listrik memiliki peran dalam 
menyalurkan tenaga listrik dari sumber 
daya listrik besar (Bulk Power Source) ke 
konsumen. Aktivitas dalam distribusi tenaga 
listrik meliputi pembagian atau penyaluran 
tenaga listrik ke beberapa tempat (pelanggan),  
yang juga merupakan sub-sistem tenaga 
listrik yang langsung berhubungan dengan 
pelanggan (PLN, 1989). 
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Tenaga listrik yang dihasilkan oleh pembangkit 
tenaga listrik sangat besar, dengan nilai tegangan 
11 Kilo-Volt (kV) sampai 24 kV. Tegangan ini 
dinaikan oleh gardu induk dengan transformator 
penaik (step-up) tegangan menjadi 70 kV sampai  
500kV, kemudian disalurkan melalui saluran 
transmisi. Tujuan dalam menaikkan tegangan 
adalah untuk memperkecil kerugian daya listrik 
pada saluran transmisi. Dari saluran 
transmisi, tegangan diturunkan menjadi 20 kV 
dengan transformator penurun tegangan (step-
down) pada gardu induk distribusi, kemudian 
dengan sistem tegangan tersebut penyaluran 
tenaga listrik dilakukan oleh saluran distribusi 
primer. Dari saluran distribusi primer, gardu-
gardu distribusi mengambil tegangan untuk 
diturunkan tegangannya dengan trafo distribusi 
menjadi sistem tegangan rendah, yaitu 220/380V, 
yang selanjutnya disalurkan oleh saluran 
distribusi sekunder ke konsumen (PLN, 1989). 
Penggunaan listrik pada rumah tangga 
memerlukan perlakuan yang sama dengan 
penggunaan listrik di sektor yang lain seperti 
industri dan perkantoran. Dalam sebuah proyeksi 
penggunaan listrik oleh PLN dalam Rencana 
Usaha Penyediaan Tenaga Listrik (RUPTL 2013-
2022), kontribusi penggunaan energi listrik di 
Indonesia dari sektor rumah tangga sangat besar. 
Gambar berikut menunjukan perbandingan 
proyeksi penggunaan listrik per kelompok 
pelanggan di Indonesia.     
 
 
Gambar 1. Proyeksi penjualan tenaga listrik PLN 
tahun 2013-2022 per kelompok pelanggan (GWh)  
(RUPLT 2013-2022 PLN, 2013) 
 
Dalam sistem jaringan kelistrikan rumah tangga, 
penggunaan daya listrik dapat dibagi menjadi 
penggunaan untuk penerangan jalan umum (PJU) 
dan penggunaan untuk sambungan rumah (SR). 
Penerangan jalan umum merupakan 
perlengkapan jalan yang berguna untuk 
menunjang keamanan, keselamatan dan 
ketertiban serta untuk menambah keindahan 
lingkungan, sedangkan sambungan rumah 
merupakan saluran listrik yang menghubungkan 
instalasi pelanggan dan jaringan distribusi (PUIL, 
2000) 
Penentuan besarnya trafo,  salah satu komponen 
kelistrikan perumahan, kapasitas daya listrik dan 
sistem keamanan yang digunakan merupakan 
kegiatan penting dalam merancang sistem 
jaringan kelistrikan. Hal ini dapat menentukan 
aspek reabilitas (ketahanan) dan keamanan 
sistem jaringan. Sistem pemasangan jaringan 
listrik ke beban harus memenuhi peraturan yang 
telah ditetapkan dalam PUIL 2000 (Persyaratan 
Umum Instalasi Listrik 2000). Tujuan dari 
penelitian ini  untuk menentukan kapasitas daya 
listrik dan trafo, dan sistem keamanan pada skala 
perumahan di Kelurahan Lipu, Kota Bau-Bau 
Sulawesi Tenggara.    
2.  Kajian Pustaka 
Trafo  
Trafo atau transformator bekerja berdasarkan 
prinsip induksi elektromagnetik.Tegangan masuk 
bolak-balik yang membentangi primer (primary) 
menimbulkan fluks magnet yang idealnya semua 
bersambung dengan lilitan sekunder (secondary). 
Fluks bolak-balik ini menginduksi GGL (Gaya 
Gerak Listrik) dalam lilitan sekunder. Jika 
efisiensi sempurna, semua daya pada lilitan 
primer akan dilimpahkan ke lilitan sekunder 
(Knowlton, 1949).  
 
Gambar 2. Trafo  
(Sumber : James, dkk, 2006)  
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Salah satu jenis trafo adalah trafo step-up. 
Transformator jenis ini memiliki lilitan sekunder 
lebih banyak daripada lilitan primer, sehingga 
berfungsi sebagai penaik tegangan. 
Transformator ini dapat ditemui pada 
pembangkit tenaga listrik sebagai penaik 
tegangan yang dihasilkan generator menjadi 
tegangan tinggi yang digunakan dalam transmisi 
jarak jauh (Zuhal, 1991, James, dkk 2006). 
Jenis trafo yang lain adalah transformator step-
down yang memiliki lilitan sekunder lebih sedikit 
daripada lilitan primer, sehingga berfungsi 
sebagai penurun tegangan. Transformator jenis 
ini dapat ditemui, terutama dalam adaptor AC-
DC. Selain trafo step-up dan step-down, jenis-
jenis trafo yang lain adalah auto-tasnformator, 
autotransformator-variabel, transformator 
isolasi, transformator pulsa dan transformator 
tiga-fase (Zuhal, 1991). 
Komponen lain dalam sistem distribusi listrik 
Komponen penting lain dalam sistem distribusi 
kelistrikan adalah penghantar atau konduktor, 
yang berfungsi untuk menyalurkan energi listrik 
dari satu tempat ke tempat lainnya (Sulaiman, 
2009). Perhitungan besarnya luas penampang 
pada suatu penghantar  yang dilalui arus listrik 
untuk AC satu phasa dapat digunakan rumus 
sebagai berikut (Setiawan, dkk, 1989) 
𝐼 =
𝑃
𝑉𝑥𝐶𝑜𝑠  𝛷
               (1) 
dan untuk arus AC tiga phasa dapat digunakan 
rumus berikut 
𝐼 =
𝑃
 3 𝑉𝐿−𝐿𝑥𝐶𝑜𝑠𝛷
              (2) 
Dimana, I adalah   arus  (Ampere), P adalah daya 
(Watt), V adalah tegangan (Volt) dan  CosΦ 
adalah faktor daya sistem.  
Listrik 1 phasa adalah instalasi listrik yang 
menggunakan dua kawat penghantar yaitu 1 
kawat phasa dan 1 kawat 0 (netral). Umumnya 
listrik 1 phasa bertegangan 220 volt yang telah 
banyak digunakan rumah tangga di Indonesia. 
Biasanya listrik 1 phasa digunakan untuk listrik 
perumahan, walaupun listrik PLN pada sistem 
distribusi memiliki 3 phasa. Listrik 3 
phasa adalah instalasi listrik yang menggunakan 
tiga kawat phasa dan satu kawat 0 (netral) atau 
kawat ground. Menurut istilah listrik 3 Phasa 
terdiri dari 3 kabel bertegangan listrik dan 1 
kabel netral. Umumnya listrik 3 phasa 
bertegangan 380V yang banyak digunakan 
industri atau pabrik (Setiawan dkk, 1989). 
Komponen penting yang lain yang juga terdapat 
dalam sistem kelistrikan adalah pengaman 
peralatan listrik. Arus hubung singkat yang 
terjadi pada jaringan distribusi sering 
mengganggu penyaluran daya listrik ke 
konsumen, di mana arus hubung singkat ini 
mempunyai nilai beberapa kali lipat dari arus 
normalnya. Hal ini menyebabkan pengaman 
peralatan listrik harus mampu mengisolasi atau 
mengatasi terjadinya hubung singkat pada 
peralatan jaringan distribusi. Komponen 
pengamanan kelistrikan yang lain adalah ground 
Rod , yang berfungsi untuk mentanahkan arus 
lebih bila terjadi gangguan hubung singkat. 
Komponen ini dapat terbuat dari besi as yang 
dilapisi tembaga dengan ukuran 1,5 meter 
(Mahakan, 2006). 
3. Metode Penelitian 
Penelitian ini menghitung penggunaan listrik 
rumah tangga dan penggunaan untuk lampu jalan 
yang didapatkan dari pengambilan data di sebuah 
perumahan di Kelurahan Lipu, Kota Bau-Bau 
Sulawesi Tenggara. Data tersebut berupa  jumlah 
mata lampu yang terpasang pada jaringan pada 
jalan (Penerangan Jalan Umum- PJU), jumlah 
tiang listrik yang terpasang dan jumlah 
sambungan rumah (SR) pada setiap tiang listrik. 
Gambar 2 menunjukan diagram alir penelitian. 
Penelitian ini diawali dengan kajian literatur dan 
survei di lapangan, yang berupa gambaran umum  
penggunaan listrik perumahan, jaringan listrik 
pada jalan, jumlah tiang listrik dan sambungan 
rumah. 
Tahap selanjutnya adalah persiapan alat dan 
bahan penelitian untuk pengambilan data di 
lapangan, dilanjutkan dengan proses 
pengambilan data. Tahap selanjutnya adalah 
perhitungan penggunaan daya listrik dari data 
yang didapatkan  dengan menggunakan program 
MS Office Excel, dilanjutkan dengan penentuan 
kapasitas trafo yang dibutuhkan, dan dilanjutkan 
dengan pembahasan.  
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Gambar 3. Diagram alir penelitian  
 
4.  Hasil dan Pembahasan 
Hasil 
Dalam sistem kelistrikan di Kelurahan Lipu, 
Kota Bau-Bau Sulawesi Tenggara, terdapat 
pengamanan pada jaringan listrik. Pengamanan 
ini  terdiri dari satu phasa dan tiga phasa. Untuk 
pengaman pada setiap saluran, digunakan MCB 
satu phasa 6A, untuk panel PJU (feeder 2.1) 
menggunakan  MCB satu phasa 3 x 10A,  untuk 
PJU ( feeder 2.2) menggunakan  MCB satu phasa 
3 x 10A,  untuk  feeder 2.3  menggunakan  MCB 
satu phasa 3 x 10A dan pengaman untuk tiga 
phasanya memakai MCB (3Phasa) sebesar 25 A. 
Tabel 1 menunjukan bahwa pemakaian daya 
listrik pada feeder 1 sebesar 59.800 VA. Dalam 
jumlah ini, penyumbang pemakaian daya listrik 
terbesar pada jumlah sambungan 8, yaitu 10.400 
VA, sedangkan penyumbang terendah, pada 
jumlah saluran 2, yaitu 2600 VA. 
Tabel 1. Jumlah pemakaian daya listrik pada 
sambungan rumah pada Feder 1 
 
No Banyaknya 
Sambungan 
Rumah 
Daya 1300 VA Jumlah Daya  
(VA) 
1 2 1300 2600 
2 6 1300 7800 
3 5 1300 7800 
4 1 1300 1300 
5 3 1300 3900 
6 8 1300 10400 
7 4 1300 5200 
8 4 1300 5200 
9 8 1300 10400 
10 4 1300 5200 
 Jumlah 59.800 
 
 
Tabel 2. Jumlah pemakaian daya listrik pada 
sambungan rumah pada Feder 2 
 
No Banyaknya 
Sambungan 
Rumah 
Daya 1300 VA Jumlah 
Daya  (VA) 
1 1 1300 1300 
2 5 1300 7800 
3 8 1300 10400 
4 3 1300 3900 
5 8 1300 10400 
6 5 1300 6500 
7 8 1300 10400 
8 4 1300 5200 
9 2 1300 2600 
 Jumlah 58.600 
Pengambilan data 
 
Jumlah mata lampu yang terpasang PJU 
Jumlah pengaman 
Jumlah tiang listrik yang terpasang 
Jumlah sambungan rumah (SR) 
Persiapan alat dan bahan 
 
Mulai 
Studi literatur dan survei lapangan 
 
Penentuan kapasitas trafo 
yang dibutuhkan 
 
Perhitungan pemakaian 
daya listrik 
 (SR dan PJU)  
 
Kesimpulan 
Selesai 
Pembahasan 
Vol. 6, No. 1, November 2014                                                       ISSN: 2085-8817 
DINAMIKA Jurnal Ilmiah Teknik Mesin 
 29 
Tabel 3. Jumlah pemakaian daya listrik  pada 
sambungan rumah pada Feder 3 
 
No Banyaknya 
Sambungan 
Rumah 
Daya 1300 VA Jumlah 
Daya  (VA) 
1 4 1300 5200 
2 4 1300 5200 
3 4 1300 5200 
4 4 1300 5200 
5 3 1300 3900 
6 8 1300 10400 
7 4 1300 5200 
8 2 1300 2600 
9 2 1300 2600 
10 4 1300 5200 
11 7 1300 9100 
 Jumlah 59.800  
 
Tabel 2 menunjukan bahwa pemakaian daya 
listrik pada feeder 2 sebesar 59.600 VA, lebih 
rendah daripada feeder 1. Dalam jumlah ini, 
penyumbang pemakaian daya listrik terbesar 
pada jumlah sambungan 8, yaitu 10.400 VA, 
sedangkan penyumbang terendah, pada jumlah 
saluran 2, yaitu 2600 VA, seperti pada feeder 
sebelumnya.  
Tabel 3 menunjukan bahwa pemakaian daya 
listrik pada feeder 3 sebesar 59.800 VA, seperti 
pada feeder 1. Dalam jumlah ini, penyumbang 
pemakaian daya listrik terbesar pada jumlah 
sambungan 8, yaitu 10.400 VA, sedangkan 
penyumbang terendah, pada jumlah saluran 2, 
yaitu 2600 VA.  
Untuk menentukan kapasitas trafo yang 
terpasang, dapat ditentukan bedasarkan 
penjumlahan pemakaian daya listrik setiap feeder 
untuk sambungan rumah dan penerangan jalan 
umum.  
Daya pemakaian sambungan rumah (PSR), dapat 
ditentukan sebagai berikut  
PSR  = Fd.1.1 + Fd.1.2 + Fd.1.3           (3) 
  = 59.800 VA+ 58.600 VA+ 59.800 VA  
 = 178200 VA (178.200 KVA) 
Daya pemakaian penerangan jalan umum (PPJU), 
dapat ditentukan sebagai berikut  
PPJU = Fd.2.1 + Fd.2.2 + Fd.2.3                            (4) 
  =  310 VA   +  1469 VA  +   596 VA    
  =   2375 VA (2.375 KVA). 
Sehingga, total pemakaian listrik (PTOT) dapat 
ditentukan dengan  
PTOT =  PSR + PPJU            (5) 
 =   178.200  +  2.375 
 =   180.575VA (180.575 kVA)  
Sehingga kapasitas trafo yang dibutuhkan harus 
lebih besar dari total penggunaan daya listrik  di 
atas (dalam studi ini ditentukan 200 kVA). 
Pembahasan 
Di Indonesia, saat ini dan di masa yang akan 
datang, sektor listrik rumah tangga masih 
mendominasi penggunaan listrik. Penelitian ini 
telah melaksanakan beberapa aktivitas dalam 
merancang sistem kelistrikan rumah tangga, 
dengan menghitung penggunaan daya listrik 
rumah tangga dan penggunaan lampu jalan, dan 
menentukan kapasitas trafo dan sistem 
pengamanannya menggunakan pengambilan data 
di sebuah perumahan di Kelurahan Lipu, Kota 
Bau-Bau Sulawesi Tenggara. Adapun data yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah jumlah 
mata lampu yang terpasang pada jaringan pada 
jalan (Penerangan Jalan Umum- PJU), jumlah 
tiang listrik yang terpasang dan jumlah 
sambungan rumah (SR) pada setiap tiang listrik. 
Dalam sistem kelistrikan di Kelurahan Lipu, 
Kota Bau-Bau Sulawesi Tenggara, terdapat 
pengamanan pada jaringan listrik yang berupa 
pengamanan satu phasa dan tiga phasa. 
Pemakaian daya terbesar terdapat pada feeder 1 
dan feeder 3 (59.800 VA), dengan kontribusi 
terbesar pada jumlah jumlah sambungan 8. Untuk 
komponen PJU, pemakain daya terbesar pada 
feeder 2.2 (1469 VA). Daya total setelah 
perhitungan adalah 180.575 kVA, yang terdiri 
dari penggunaan sambungan rumah sebesar 
178.200 KVA dan  penerangan jalan umum  
sebesar 2.375 KVA, sehingga kapasitas trafo 
yang dibutuhkan adalah 200 kVA. 
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Tabel 4.  Jumlah pemakaian  daya listrik pada penerangan lampu jalan (PJU) 
 
No Pengaman Kabel Jenis Lampu Beban Phasa (VA) 
 MCB NYY 2 x 2,5 mm2 SL 25 W Mercury 125 W R S T 
FD. 2.1        
1 6 A 3 1  31,5 - - 
2 6 A 3 1  31,5 - - 
3 6 A 3 1  31,5 - - 
4 6 A 3 1  31,5 - - 
5 6 A 3 1  31,5 - - 
7 6 A 3 1  31,5 - - 
8 6 A 3 1  31,5 - - 
9 6 A 3 1  31,5 - - 
10 6 A 3 1  31,5   
FD.2.2        
1 6 A 3  1  156.25  
2 6 A 3  1  156.25  
3 6 A 3  1  156.25  
4 6 A 3  1  156.25  
5 6 A 3  1  156.25  
6 6 A 3  1  156.25  
7 6 A 3  1  156.25  
8 6 A 3  1  156.25  
9 6 A 3  1  156.25  
10 6 A 3 1   31.5  
11 6 A 3 1   31.5  
FD 2.3        
1 6 A 3 1    31.5 
2 6 A 3 1    31.5 
3 6 A 3 1    31.5 
4 6 A 3 1    31.5 
5 6 A 3 1    31.5 
6 6 A 3 1    31.5 
7 6 A 3 1    31.5 
8 6 A 3 1    31.5 
9 6 A 3 1    31.5 
10 6 A 3  1   156.25 
11 6 A 3  1   156.25 
Total 96.0 M 21Bh 11 Bh 310 VA 1469.25 VA 596 VA 
 
 
5.  Kesimpulan   
Penelitian telah menentukan kapasitas daya 
listrik dan trafo, dan sistem pengamanan pada 
skala perumahan di Kelurahan Lipu, Kota Bau-
Bau Sulawesi Tenggara. Kesimpulan dalam  
penelitian ini adalah jumlah daya listrik yang 
terpasang  sebesar 180.575 KVA, yang terdiri 
dari dua komponen, yaitu jumlah pemakaian 
daya listrik sambungan rumah (SR) sebesar 
178.200 VA dan jumlah pemakaian daya listrik 
penerangan lampu jalan (PJU) sebesar 2.375 
KVA. Untuk menjamin keamanan dan ketahanan 
sistem distribusi listrik perumahan, 
direkomendasikan bahwa kapasitas trafo yang 
digunakan adalah 200 KVA, lebih besar dari 
daya pemakaian listrik denagn sistem 
pengamanan 1 phasa dan 3 phasa.   
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